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Tässä opinnäytetyössä tavoitteena oli selvittää CLT:n soveltuvuutta eri rakennus-
osiin lähinnä pientalorakentamisessa ja siinä ilmeneviä haasteita ja etuja. Haas-
teisiin ja etuihin valikoitui itsestään CLT:n ominaisuudet materiaalina, käyttöko-
kemukset, suunnittelussa esiin tulevat asiat sekä rakentamisen kustannusvertailu 
eri rakennusosiin käyttäessä CLT:tä rakennusmateriaalina. Myös ympäristöystä-
vällisyys ja ekologisuus otettiin huomioon. 
 
Tässä opinnäytetyössä tietoa CLT-rakentamisessa koetuista haasteista ja 
eduista pyrittiin etsimään mahdollisimman laajasti julkaisuista, artikkeleista ja 
haastattelemalla eri toimijoilta, joilla on käyttökokemuksia CLT:stä. Julkista tietoa 
oli kuitenkin uuden rakennusmateriaalin takia niukasti saatavilla. Rakennusosien 
kustannusvertailuun tehtiin taulukkolaskin, jotta vertailu olisi helposti toteutetta-
vissa. Kustannusvertailu tehtiin erikseen eri rakennusosille vertaillen yleisiin käy-
tössä oleviin rakennusmenetelmiin.   
 
Työssä käy ilmi, että CLT on ympäristöystävällisempi kuin monet muut yleisesti 
käytössä olevat rakennusmateriaalit. Ominaisuuksiltaan rakennusmateriaalina 
CLT soveltuu kaikkiin rakennusosiin. Rakentamisen kokonaiskustannuksiltaan 
CLT ei ole kuitenkaan ole kilpailukykyinen valmistuksessa käytettävän korkean 
liimapuun hinnan takia. Myös nykyiset palosäädökset aiheuttavat ongelmia CLT-
rakentamisessa, jos rakennuskohteella on palosuojaamiseen liittyviä vaatimuk-
sia. 
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This thesis aimed at discussing if Cross Laminated Timber (CLT) is suitable for 
different building parts. Main goal was to name the challenges and the benefits 
of the construction of one-family houses. The material properties, practical expe-
rience, the planning and the construction cost comparison was selected as the 
challenges and the benefits of CLT. In addition, the environmental and the eco-
logical aspects were taken into account. 
 
Information about the challenges and benefits in the CLT building was first sear-
ched from publications and articles. In addition, experience in CLT was gathered 
from those involved in the CLT building. There was only a little public information, 
because CLT is a new building material. A table calculator was made for the 
comparison of the building elements, so that the comparison would be easy. The 
cost comparison was made separately for each part of the building in order to 
compare them to the general construction methods. 
 
The thesis showed that CLT is more ecological than many other commonly-used 
building materials. CLT as a building material is suitable for all parts of the build-
ing. However, because of the total costs of construction CLT is not compared to 
other building materials. Mainly the price of the glulam causes the higher total 
costs. In addition, the current fire regulations cause problems for the CLT build-
ing, if the building has safety requirements. 
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KÄYTETYT MERKIT JA LYHENTEET 
 
 
CLT  Cross Laminated Timber 
VTT  Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 
XPS  Suulakepuristettu polystyreeni 
EPS  Paisutettu polystyreeni 
NR-ristikko  Naulalevyranteinen kattoristikko 
LVIAS  Lämmitys, vesi, ilmastointi, automaatio, sähkö 
EN  Euronormi 
U-arvo  Lämmönläpäisykerroin 
REI  Palonkestävyys minuutteina 
Tth  Työntekijätunti 
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1 JOHDANTO 
Tämän opinnäytetyön tarkoitus on perehtyä CLT-rakentamisessa ilmeneviin etui-
hin ja haasteisiin. Opinnäytetyön tavoitteena on selvittää CLT:n soveltuvuutta eri 
rakennusosiin, suunnittelussa huomioon otettavia asioita, rakentamisen materi-
aali- ja rakennuskustannuksia sekä CLT:n tuomia haasteita ja etuja materiaalina. 
Näkökulmana työssä on lähinnä pidetty soveltuvuutta pientalorakentamiseen ra-
kennuttajan roolissa. CLT rakennusmateriaalina on Suomessa melko uusi, joten 
siitä ei juuri ole saatavilla suomenkielistä julkista tietoa. 
 
Uuden rakennusmateriaalin aiheuttamat vähäiset kokemukset ja julkisen tiedon 
puute aiheuttavat omat haasteensa CLT-rakentamisessa. Tämän takia opinnäy-
tetyössä on pyritty etsimään CLT-rakentamisen käyttökokemuksista mahdollisim-
man paljon tietoa internetistä, sanomalehdistä ja julkaisuista sekä haastattele-
malla eri toimijoita, jotka ovat olleet tekemisissä CLT:n kanssa.  
 
Opinnäytetyön toimeksiantaja on Lapin ammattikorkeakoulun Future possibilities 
for CLT -hanke. Hankkeen tarkoituksena on edistää CLT-rakentamista lisäämällä 
tietoa CLT:n mahdollisuuksista sekä tutkia ja poistaa mahdollisia ongelmia. Lapin 
ammattikorkeakoulun kanssa mukana hankkeessa on Ruotsin tekninen tutkimus-
instituutti (SP), Luulajan tekninen yliopisto, Centria ammattikorkeakoulu Ylivies-
kasta ja Kemin Digipolis Oy. 
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2 CLT YLEISESTI 
2.1 Rakenne 
CLT (Cross Laminated Timber), eli ristiinliimattu massiivipuu, koostuu useista toi-
siinsa nähden ristikkäin liimatuista puulevykerroksista (kuvio 1). Puulevykerroksia 
voi halutusta rakennepaksuudesta ja vaatimuksista riippuen olla yleensä kolmen 
ja kahdeksan kerroksen välillä. Yksittäisten puulevykerrosten paksuus on valmis-
tajasta riippuen 20–70 mm. CLT-levyjen kokonaispaksuus on siis 60–400 mm ja 
elementin pituus voi olla jopa 16 m. Käyttäessä CLT-levyjä rakennuselementtinä, 
elementin eristeet asennetaan yleensä ulkopintaan. (Stora Enso 2016; Kiintopuu 
2016.)  
 
 
Kuvio 1. CLT-levyn rakenne (Stora Enso 2013) 
 
CLT-levyjen valmistukseen voidaan käyttää erilaisia puulajeja. Yleisemmin se 
koostuu kuusesta tai männystä. Levyjen pinta voidaan erilaisten ilmeiden saa-
miseksi tehdä eri puulajista kuin levyn ydin. Puulajeja ovat mm. mänty, lehtikuusi, 
saksanpihta ja sebramänty. (Stora Enso 2016.) 
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2.2 Valmistus 
CLT:n tuotanto tapahtuu liimalla puulamellikerrokset toisiinsa. Liimaamiseen käy-
tettävää formaldehydittön polyuretaani liima on ympäristölle vaaraton (Stora 
Enso 2013). Liimaa ruiskutetaan jokaiseen lamellikerrokseen 150 g/m2. Ruisku-
tuksen jälkeen kaikki kerrokset puristetaan toisiinsa 13 baarin paineella. Puris-
tusaika riippuu tuotannosta käytössä olevasta liimasta. Esimerkiksi Ammat-
tiopisto Lappialla puristusaika on 2 tuntia, mutta tehokkaimmilla tuotantolinjoilla 
puristusaika voi olla alle 0,5 tuntia. (Yliniemi 2017.) 
 
Tuotantotilojen ilmankosteus on oltava oikea liimauksen onnistumisen kannalta. 
Sopiva ilman suhteellinen kosteus on noin 65 %, joka saadaan aikaan ilmankos-
tuttimilla. Valmiin CLT-levyn kosteus on noin 12 %. (Yliniemi 2017.) 
 
Liimauksen ja puristuksen jälkeen CLT-levyjen liiman on annettava kovettua vä-
hintään 10 tuntia. Kovettumisen jälkeen levyihin tehdään tarvittavat työstöt ja va-
raukset. Vakiorakenteinen CLT-levy on valmistajasta riippuen höyläpintainen tai 
hiottu. Levyjen laadun ja lujuuden varmistamiseksi, levyistä otetaan koepaloja ja 
levyn leikkauskestävyys varmistetaan ennen asiakkaalle toimittamista VTT:n ser-
tifikaatin mukaan. Mikäli koepala ei täytä asetettuja laatuvaatimuksia, CLT-levyä 
ei toimiteta käytettäväksi. Kaikki koepalat myös säilytetään. (Yliniemi 2017; Puu-
info 2011.) 
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3 CLT:N ETUJA RAKENNUSMATERIAALINA 
3.1 Rakenteellisia etuja 
Ristikkäin liimaamisen ansiosta ja oikein valmistettuna, CLT on rakenteena hyvin 
jäykkä, stabiili, eikä se halkeile levyjen mahdollisia pintahalkeamia lukuun otta-
matta. Jäykkyyden ansiosta, rakenteet joissa käytetään CLT:tä, eivät tarvitse eril-
lisiä revauksia ja tuentoja.  Ainoastaan puussa luonnostaan olevat oksat heiken-
tävät rakennetta, mutta puulevykerrosten ristikkäin asettelun takia oksakohdat ei-
vät aiheuta ongelmia. Myös CLT-levyjen kosteuden aiheuttamat muodonmuutok-
set ovat melko pieniä, vain 0,02 % (taulukko 1). Tämä tarkoittaa, että 4,5 m pitkän 
levyn muodonmuutos on alle 1 mm. Ilmatiiveyden suhteen CLT luokitellaan täysin 
tiiviiksi. (Franck Media 2016; Puuinfo 2011.) 
 
Taulukko 1. CLT:n ominaisuuksia (Puuinfo 2011) 
 
 
Ominaisuus Arvot Mittausperuste
Pääasiallinen 
käyttötarkoitus
Seinä-, lattia- ja kattorakenteet eri 
käyttötarkoituksissa rakennuksissa (asuin- ja 
työpaikkarakennukset, julkiset rakennukset yms.)
Kerrosrakenne Ristiin laminoitu, vakuumiliimattu
Puulaatu Kuusi, mänty
Lujuusluokka C24 Rakenteellisen mitoituksen laskenta-arvo
Kosteuspitoisuus 12 % +/- 2 %
Liimatyyppi Formaldehydivapaa PUR liima
Visuaalinen laatuluokka C tai A/B EN 13701-1, taulukko 1
Paino 5,0 kN/m3 Rakenteellisen mitoituksen laskenta-arvo
Kosteuden vaihtelun 
aiheuttamat 
muodonmuutokset levyn 
suunnassa
0,02 % jokaista kosteusprosentin muutosta kohden
Kosteuden vaihtelun 
aiheuttamat 
muodonmuutokset levyn 
paksuudessa
0,24 % jokaista kosteusprosentin muutosta kohden
Paloluokka (reaction to fire) D-s2, d0 Komission päätös 2003/43/EC
Palonkesto (resistance to 
fire)
Hiiltymisnopeus 0,65 mm/min EN 1995-1-2
Kosteuden läpäisevyys 20…50 EN 12524
Lämmönjohtavuus (lambda) 0,11 W/(mK) EN 12524
Lämpökapasiteetti 1600 J/(kgK) EN 12524
Ilmatiiviys Täysin tiivis (Effectively airtight) EN 12114
Käyttöluokka (Service class) 1 ja 2 EN 1995-1-1
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CLT on myös melko kevyt rakennusmateriaali. CLT-levy painaa 5 kN/m3, kun 
taas betonielementti painaa 24 kN/m3 (Puuinfo 2011). Kevyet rakenteet ovat ra-
kennusvaiheessa turvallisempia rakentaa kuin raskaammat rakenteet ja nostot 
voidaan toteuttaa kevyemmällä nostokalustolla. 
 
Keveyden, jäykkyyden ja hyvän stabiilisuuden ansiosta CLT soveltuu hyvin tila-
elementti rakentamiseen. Kemissä oleva Kemin Digipolis Oy:n CLT-koetalo pys-
tyttiin siirtämään kokonaisena rekalla kuljettaen 14 kilometrin päähän ilman erilli-
siä tuentoja ja vahvikkeita. (Ahoranta 2017.) 
 
3.2 Ympäristöystävällisyys ja terveysvaikutukset 
CLT:tä pidetään myös ympäristöystävällisenä ja terveyttä edistävänä materiaa-
lina. Koska CLT koostuu puusta, se sitoo jo itsestään rakennusmateriaalina hiiltä, 
joka vapautuu vasta, kun se palaa tai lahoaa. Yhteen käytettyyn CLT-kuutiomet-
riin varastoituu yli 1000 kg hiilidioksidia (kuvio 2). Joihinkin yleisesti käytössä ole-
viin rakennusmateriaaleihin verrattuna voidaan siis säästää jopa lähes 2000 kg 
hiilidioksidia. (Franck Media 2016; Stora Enso 2014.) 
 
 
Kuvio 2. Rakennusmateriaalien hiilidioksidipäästöt (Stora Enso 2014) 
 
CLT ei myöskään aiheuta ongelmajätekuormitusta rakennusta purkaessa yhtä 
paljon kuin muut rakennusmateriaalit. Kun CLT tulee elinkaarensa päähän, sitä 
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voidaan käyttää puutuotteena energiana esimerkiksi sähkön- ja lämmöntuotan-
nossa. Myös tuotannosta jäävät sivutuotteet saadaan energian tuotantoon. 
(Stora Enso 2014.) 
 
CLT:n terveyttä edistävät vaikutukset näkyvät etenkin huoneilmassa. Rakenne 
koostuu täysin puusta, joten se tasaa huoneilman kosteutta, joka puolestaan te-
kee tilasta miellyttävämmän oleskella. Kosteassa ilmassa puu imee itseensä kos-
teutta ja kuivassa ilmassa puu kosteuttaa ympäristöä. Puuta käyttämällä pinta-
materiaalina, on sillä todettu olevan myös ihmiselle rauhoittavia ja stressiä vä-
hentäviä vaikutuksia. Käyttämällä CLT:tä rakennusmateriaalina, on sen arveltu 
olevan lisäksi ratkaisu rakennusten sisäilma- ja home ongelmiin. (Franck Media 
2016; Ahoranta 2017.) 
 
3.3 Arkkitehtuuriset mahdollisuudet 
Tuotantovaiheessa CLT-levyjen pintaan voidaan saada jyrsimällä eri tyylisiä ku-
vioita ja muotoja. Tämä tarkoittaa, että CLT-levyjen arkkitehtuuriset mahdollisuu-
det ovat laajat. Levyn pinta voidaan asiakkaan toiveen mukaan valmistaa saha-
pinnalla, höylätä tai hioa. Tavanomainen asiakkaalle toimitettava levy on, valmis-
tajasta riippuen, joko höylätty tai hiottu. Kaikki erilliset työstöt nostavat levyn hin-
taa. (Yliniemi 2017; Stora Enso 2013.) 
 
CLT-rakentamista vertaillaan joskus hirsirakentamiseen. Teknisesti tarkasteltuna 
CLT:n ja liimaamalla valmistetun lamellihirren ero on melko pieni. Hirteen verrat-
tuna CLT on kuitenkin ilmatiiviimpi eikä sillä ole painumisen suhteen riskiä. Yh-
dessä rakennuksessa voidaan kuitenkin käyttää CLT:n ja hirren yhdisteitä eri ul-
konäöllisten kokonaisuuksien aikaan saamiseksi. (Saarela 2017, 6–7.) 
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4 CLT:N HAASTEITA RAKENNUSMATERIAALINA 
4.1 Palomääräykset 
Tällä hetkellä käyttäessä CLT-levyä puupintaisena pintamateriaalina, sen palo-
luokitus on P3-paloluokka (Puuinfo 2012b). Tämä tarkoittaa, että rakennuksella 
saa olla korkeintaan kaksi kerrosta (taulukko 2). Asuinrakennuksissa, joissa on 
enintään neljä kerrosta, vaaditaan P2-paloluokkaa. P2-paloluokan saavutta-
miseksi levyjen pinnat on verhoiltava kipsilevytyksellä. Tällä hetkellä puulla ra-
kentamalla määräykset sallivat kahdeksan kerroksisen talon oikeanlaisilla palo-
suojauksilla, teknisesti CLT:tä käyttämällä kerrosluku voisi olla korkeampikin. 
(Puuinfo 2012b; Tarvas 2015.)  
 
Taulukko 2. Rakennusten paloluokat (Ympäristöministeriön asetus rakennusten 
paloturvallisuudesta 2011, 11.) 
 
 
Paloluokitusten takia, on joissakin rakennushankkeissa kohdattu ongelmia palo-
viranomaisten kanssa, jotka eivät ole hyväksyneet CLT-elementtien suunnitelmia 
palosäädösten osalta. Rakennusmääräysten tiukat palosäädökset ovat voineet 
tehdä kerrostalokohteista kannattomia sprinklausten aiheuttamien suurten lisä-
kustannuksien takia. Rakentajalle sprinklaus maksaa noin 75–100 €/m2. (Saarela 
2017, 6–7. Tarvas 2015.) 
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Maatalous- ja ympäristöministeri Kimmo Tiilikaisen mukaan vuonna 2018 on kui-
tenkin tulossa muutoksia puurakentamisessa käytettäviin paloturvallisuusmää-
räyksin, jolloin sisäpintoja ei tarvitse verhoilla yhtä paljon kuin nykyään. Palotur-
vallisuusmääräysten muuttuminen on arveltu parantavan CLT-rakentamisen kil-
pailukykyä (Koivula 2017, 8.) 
 
4.2 Halkeilu 
CLT-rakenteisen rakennuksessa sisäilmaa on kosteutettava tai järjestettävä oi-
keanlainen ilmastointi sisätilojen sopivan ilmankosteuden saavuttamiseksi. Mikäli 
sisäilman kosteus on liian alhainen, CLT-levyt voivat alkaa halkeilla. Levyjen hal-
keamista tulee etenkin kovalla pakkasella ja niiden on todettu aiheuttavan jopa 
lähes 80 dB:n paukahtelua.  Yleensä ihmisen normaali asuminen kuitenkin tuot-
taa tarvittavaa kosteutta ilmaan, jolloin levyt eivät halkeile yhtä helposti kuin esi-
merkiksi Kemissä olevassa CLT-koetalossa on havaittavissa (kuvio 3). (Ahoranta 
2017.) 
 
Mitä paksumpi CLT-levy on, sitä alttiimpi se on halkeilulle ja elämiselle. Halkeilu 
ei kuitenkaan vaikuta rakenteiden staattisiin ominaisuuksiin ja levyjen halkeilu vä-
henee 1-3 lämmityskauden jälkeen (Hoisko 2016). Halutessa halkeilua voidaan 
estää tekemällä urituksia levyjen pintaan (Mainio 2014). CLT-rakenteisen raken-
nuksen käyttäjän on kuitenkin tiedostettava, että puurakenteet tulevat aina puulle 
ominaisesti jossain määrin halkeilemaan ja elämään (Ahoranta 2017). 
 
 
Kuvio 3. Halkeilua Kemin CLT-koetalon yläpohjassa  
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5 CLT:N KÄYTTÄMINEN RAKENTAMISESSA 
5.1 CLT:n soveltuvuus  
CLT soveltuu käytettäväksi lähes kaikkiin rakennuksen eri osiin ulko- ja välisei-
nistä ylä- ja alapohjarakenteisiin. CLT-levyt toimivat sekä kantavana että jäykis-
tävänä rakenteena. Paloluokan REI 30 täyttää 100 mm vahvuinen kipsilevyllä 
verhoiltu CLT-rakenne. Ilman kipsilevyverhoilua levyjä voidaan käyttää sellaisi-
naan rakennuksissa, joissa ei ole vaatimuksia paloluokalle. (Kiintopuu 2017.) 
CLT-rakenteisessa talossa välipohjat ovat ohuempia kuin puurankarakentei-
sessa rakennuksessa, mutta ulkoseinä- ja yläpohjarakenteet ovat suurempia 
(Kemin Digipolis Oy 2014). 
 
Kokonaisuudessaan CLT soveltuu parhaiten käytettäväksi pientalojen rakennus-
osissa näkyviin pintoihin ja monikerrosrakentamiseen, jossa rakenteelta vaadi-
taan sekä kantavuutta että jäykistystä. CLT:llä on mahdollista toteuttaa valmista 
sisäpintaa ilman uusia erillisiä rakennekerroksia, koska CLT toimii samanaikai-
sesti kantavana rakenteena sekä sisäpintana. CLT sopii kevyenä rakenteena 
suuriin tilaelementteihin, joilla on mahdollista tuoda teollisenrakentamisen edut. 
CLT-rakentamisen ja teollisenrakentamisen yhdistelmällä, tilaelementtirakenta-
minen voi olla kymmeniä prosentteja nopeampaa kuin perinteisemmät rakennus-
menetelmät.  (Matikainen 2017; Ylinen 2017.) 
 
Suomen rakentamismääräys kokoelman U-arvo vaatimuksen 0,17 W/m2K, CLT-
rakenne täyttää ulkoseinissä esimerkiksi rakenteella, jossa on 100 mm puuta ja 
180 mm tuulensuojaeristettä (liite 1). Rakenteessa ei ole kosteuden tiivistymiseen 
liittyviä riskejä. Lujuusluokaltaan CLT-levy on C24 (Puuinfo 2011). 
 
5.2 CLT-levyjen asennus 
Varsinaisen rakentamisen aikana CLT-levyjen asentaminen vaativat tarkkaa 
työskentelyä. Erityisesti laadukkaalla ja huolellisella asennuksella taataan hank-
keen nopea eteneminen. Levyistä ei ole heti saatavilla ”varapaloja”, jos levyt tur-
meltuvat tai asennus epäonnistuu. (Ylinen 2017.) 
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CLT-levyjen kiinnitystapa toisiinsa muistuttaa melko paljon puurankaelementeillä 
rakentamista. Levyt nostetaan paikoilleen nostolenkeillä ja liitetään toisiinsa kul-
malevyillä ja ruuveilla tai liitoksesta ja työstöstä riippuen, pelkästään yhdellä kiin-
nitysmenetelmällä (kuvio 4) (FPInnovations and Binational Softwood Lumber 
Council 2016). Liitokset tehdään suunnitelmien mukaan ja liitosten väliin laitetaan 
tiiviste tai eriste (liite 2). Ulkoseinissä levyjen saumojen ulkopintaan laitetaan tuu-
lensuojakaistat. CLT-levyt eristetään yleensä rakenteen ulkopintaan. (Hoisko 
2016.) 
 
 
Kuvio 4. CLT-levyjä kiinnitettynä kulmalevyillä toisiinsa (FPInnovations and Bi-
national Softwood Lumber Council 2016) 
 
Asennuksen aikana levyjä kohdeltava hyvin varovaisesti puupintojen kolhiintumi-
sen takia. Pinnat ovat valmiita jo tehtaalta tultaessa eikä niitä ole tarkoitus käsi-
tellä työmaalla puun pintakäsittelyä lukuun ottamatta. Puupinnat ovat myös ar-
koja sateelle ja kosteudelle, joten elementit on sääsuojattava huolellisemmin kuin 
esimerkiksi betonielementit. (Loukasmäki 2017.) 
 
Puuelementtirakentamista, kuten CLT-levyjä varten, on Rakennustieto Oy:n jul-
kistamia ohjekortteja, jotka käsittelevät yksityiskohtaisesti mm. levyjen asennuk-
sen, kiinnityksen ja tiivistämisen. Ohjekortteja ovat Ratu 0416 ja 0436. 
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5.3 Keskimääräinen toimitusaika 
CLT-levyjen toimitusaikaan vaikuttaa ensisijaisesti valmistajan tehtaalla jo oleva 
tilauskanta, käytettävät raaka-aineet ja suunnittelu-aineisto. Suurempien ja pi-
dempikestoisten tilausten toimitusaika on pidempi kuin pienemmillä kohteilla. Jos 
tilauksesta on tehty ennakkotilaus ja kuusta käytetään raaka-aineena, toimitus-
aika on lyhyin, pienissä kohteissa noin 8 viikkoa. Ilman ennakkotilausta valmis-
tuksen toimitusaika on vähintään 9 viikkoa. (Ylinen 2017.) Perinteisten puuran-
kaelementtien toimitusaika on noin 10 viikkoa tilauksesta (Pelttari 2017). 
 
Toimitusajan pituuteen vaikuttaa myös suuresti suunnitteluaineiston valmiusaste. 
CLT-levyjen valmistaja tarvitsee täydelliset suunnitelmat ja työstökuvat vähintään 
3 viikkoa ennen sovittua tuotantoaikaa, jotta valmistaja ehtii tarkistamaan kuvien 
oikeellisuuden ja soveltuvuuden valmistukseen. Kokonaisuudessaan toimitus 
kestää siis useita kuukausia. Myös vuodenaika vaikuttaa toimitukseen, keväällä 
tuleva rakennuskausi pidentää toimitusaikaa. Kokonaisuudessaan CLT-levyjen 
toimitusaika on keskimäärin noin 4–5 kuukautta. (Ylinen 2017; Olament 2017.) 
 
5.4 Seinärakenteet 
Sisätiloissa CLT-elementtien pinnat voidaan jättää näkyvälle puupinnalle tai sisä-
verhoilla esimerkiksi levytyksellä suoraan CLT-levyjen pintaan (kuvio 5). Ulkosei-
nissä CLT-elementti yleensä eristetään elementin ulkopintaan normaalisti ja jul-
kisivuverhoillaan esimerkiksi paneelilla, tiilellä tai rappauksella (kuvio 6). (Puuinfo 
2011.) 
 
Kantavana rakenteena CLT-levyn minimivahvuus on noin 100 mm. Levyn kanta-
vuutta saadaan parannettua paksuntamalla rakennetta. Ei kantaville väliseinille 
riittää 60 mm vahvuus (Kemin Digipolis 2014; Stora Enso 2013). 
 
Seinärakenteissa, niin kuin muissakin rakennusosissa, työstöt ja varaukset voi-
daan tehdä jo tuotannossa valmiiksi. Esimerkiksi ikkunat ja ovet voidaan kiinnit-
tää suoraan ilman karmeja. (Ahoranta 2017.) 
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Rakenne: 
1. sisäverhous (tarvittaessa) 
2. kantava rakenne, CLT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuvio 5. Esimerkkirakenne väliseinästä (Stora Enso 2013) 
 
Kantavana väliseininä käytettynä CLT on huomattavasti kalliimpi kuin tavanomai-
nen puurankarakenteinen väliseinä lisääntyvän liimapuun määrän takia (liite 3). 
Mikäli väliseinillä on paloluokkien suhteen vaatimuksia, joudutaan seinä lisäksi 
verhoilemaan esimerkiksi kipsilevytyksellä. Verhoiltuna CLT-levyjä käyttämällä ei 
siis saavuteta juuri mainittavia etuja rakennusajan pidentymisen takia. Enintään 
kaksikerroksissa asuinrakennuksissa levyt saadaan asennettua nopeasti, ja ne 
voidaan jättää verhoilematta, jolloin saadaan myös eri ulkonäöllisiä mahdollisuuk-
sia kuin tavanomaisella puurankaväliseinällä. Tällöin lisäksi CLT vaikutukset si-
säilmaan ja terveyteen pääsevät parhaiten esille.  
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Rakenne:  
1. kantava rakenne, CLT 
2. lämmöneristys 
3. tuulensuoja 
4. tuuletus 
5. julkisivuverhoilu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuvio 6. Esimerkki rakenne ulkoseinästä (Puuinfo 2012a) 
 
Ulkoseinänä käytettynä CLT on rakentamisen kokonaiskustannuksiltaan kalliimpi 
kuin monet perinteisemmät rakennusmenetelmät materiaalikustannusten takia. 
Rakennusaika CLT:llä on kuitenkin lyhyempi CLT-levyjen nopean pystytyksen 
ansiosta, mutta työmaalla tehtävä lämmöneristys ja julkisivuverhoilu nostavat ra-
kentamisen kokonaistyöaikaa lähemmäs perinteisiä rakennusmenetelmiä. 
 
Vaihtoehtoisesti CLT-levystä on myös niin sanottu sandwich-rakenne, jossa sei-
närakenteen sekä ulko- että sisäpintaan ovat CLT:tä (kuvio 7). Tämä mahdollis-
taa erilaisia arkkitehtuurisia mahdollisuuksia rakennuksen julkisivuille kuin ver-
hoiltu elementti ja CLT:n edut pääsevät parhaiten oikeuksiinsa. Sandwich-raken-
teella rakentamalla päästään vielä lyhyempään rakennusaikaan kuin ulkopintaan 
eristetyllä CLT-elementillä. Eristeenä kapselirakenteessa käytetään XPS-eris-
teitä. Sandwich-rakenteista CLT-elementtiä ei ole tällä hetkellä tuotannossa Suo-
messa. (Yliniemi 2017.) 
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  Rakenne: 
1. CLT 
2. lämmöneriste, XPS 
3. kantava rakenne, CLT 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuvio 7. CLT sandwich-rakenne 
5.5 Ala- ja välipohjat 
Ala- ja välipohjalaattana CLT toimii yksistään puurakenteisena, kunhan lattiaan 
asennetaan lattiapinnoite. Lattiapinnoite on asennettava, koska levyjen kulutus-
kestävyys ei yksistään riitä asumisen aiheuttamalle rasitteelle.  
 
Märkätiloissa lattian kallistukset saadaan aikaan jo levyjen tuotantovaiheessa jyr-
simällä tai valamalla tarvittavat kallistukset työmaalla (Ahoranta 2017). Vede-
neristykset märkätiloissa tehdään normaaliin tapaan. 
 
Ala-pohjissa käytettynä on rakenteet toteutettava tuulettuvana. Tuulettuvissa ala-
pohjissa eristys tehdään CLT-levyn alapuolelle esimerkiksi EPS-eristeellä (kuvio 
8). CLT-levyn päälle voidaan tehdä kipsi- tai betonivalu, johon voidaan asentaa 
lattialämmitysputket. Lattiapinnoitteen asennetaan normaaliin tapaan valmistajan 
ohjeiden mukaan.  
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Rakenne: 
1. lattiapinnoite 
2. lattialämmitysrakenne 
3. kantava rakenne, CLT 
4. lämmöneristys, EPS-eriste 
5. lämmöneristys, kevytsota 
6. salaojituskerros 
 
 
 
 
 
Kuvio 8. Esimerkkirakenne tuulettuvasta alapohjasta (Stora Enso 2013) 
 
Välipohjissa askeläänieristys voidaan toteuttaa myös levyn yläpuolelle (kuvio 9) 
(Stora Enso 2013). Mikäli välipohjalle on asetettu ääneneristävyysvaatimuksia, 
voidaan ääneneristävyyttä välipohjassa parantaa äänieristyksen lisäksi CLT:n ja 
betonivalun liittorakenteena. Betonin tuoma massa lisää välipohjan ääneneristä-
vyyttä. Myös välipohjissa joissa on pitkä jänneväli, voidaan käyttää betonisia liit-
torakenteita. (Puuinfo 2011.) 
 
Rakenne: 
1. lattiapinnoite 
2. ääneneristys, ympäripontattu lastulevy 
3. ääneneristys 
4. kantavarunko, CLT 
5. alakaton kantava rakenne (tarvittaessa) 
6. sisäverhous (tarvittaessa) 
 
 
Kuvio 9. Esimerkkirakenne Välipohjasta (Puuinfo 2012a) 
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Mikäli alapohja on mahdollista toteuttaa maanvaraisena teräsbetonilaattana, 
CLT-levyillä ei saavuteta juuri näkyviä etuja huonon kulutuskestävyydestä johtu-
van tarvittavan lattiapinnoittamisen takia ja huomattavasti korkeamman hinnan 
takia (liite 3). Tuuletettuun puupalkistoalapohjaan verrattuna CLT-levyjä käyttä-
mällä etuna on nopeampi rakentaminen, mutta kokonaiskustannuksiltaan se on 
kalliimpi.  
 
Välipohjana käytettynä suurin etu, nopean rakentamisen ja kustannusten lisäksi, 
on rakenteen ohuudessa. Välipohjassa kerrosten välillä kantava välipohja voi olla 
vain 12 cm paksuinen, joten huonekorkeuteen saadaan helposti lisäkorkeutta 
(Kemin Digipolis Oy 2014). Suurilla jänneväleillä tarvittavat äänieristeet voivat 
kuitenkin aiheuttaa liian järeitä rakenteita (Ylinen 2017).  Liittorakenteiden kehit-
tyessä, CLT-välipohjien edut voivat tulevaisuudessa kasvaa. 
 
5.6 Yläpohjat 
Yläpohjissa CLT toimii valmiina sisäverhoiluna (kuvio 10) tai levyihin voidaan 
asentaa kantavarunko sisäkaton erillisellä sisäverhoiluille. CLT-levyjen päälle tu-
lee vesikaton kantavaksi rakenteeksi kattotuolit tai –palkit. Käyttäessä CLT:tä ylä-
pohjana lämmöneriste asetetaan suoraan levyjen päälle. (Stora Enso 2013.)  
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Kuvio 10. Esimerkki rakenne käyttäessä CLT:tä yläpohjana (Stora Enso 2013) 
 
Mikäli yläpohjana ei ole CLT-levyjä, on esim. NR-ristikot sisäverhoilulla, höyryn-
sulun on ulotuttava seinäelementtien ulkopintaan (kuvio 11). (Stora Enso 2013.) 
 
Kuvio 11. Esimerkki rakenne paikalla rakennetusta yläpohjan sisäverhoilusta ja 
höyrynsulusta (Stora Enso 2013) 
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Etenkin yläpohjana käyttäessä CLT-levyt voivat halkeilla, mikä voi häiritä raken-
nuksen käyttäjää. Yläpohjissa, niin kuin muissakin rakennusosissa, CLT:n par-
haat edut ovat nopeassa rakentamisessa, mikäli CLT-levyjen pinta jätetään nä-
kyville (liite 3). 
 
5.7 CLT-rakenteen ylläpito ja huolto 
CLT-elementin ylläpito ja huolto ei juuri eroa puuverhoillusta rakenteista. CLT-
levyjen puuverhoilulle riittää huoltomaalaus vanhan maalipinnan päälle. Sisäpin-
noissa CLT-elementin puupinta voidaan kevyesti pestä, kolhut tarvittaessa hioa 
ja maalata puupinnalle soveltuvalla maalilla. (Kuninkaankylän Puurakentajat 
2017.)  
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6 CLT:n suunnittelu 
6.1 Yleistä CLT:n suunnittelusta 
CLT-elementin suunnittelu ei juurikaan eroa tavallisen puurankarakenteisen ele-
mentin suunnittelusta mutta sen suunnittelua voidaan pitää joiltain osin suoravii-
vaisempana. CLT-elementti on detaljisuunnittelun kannalta yksinkertainen ja CLT 
toimii samanaikaisesti valmiina sisäpintana sekä kantavana rakenteena. Toi-
saalta CLT:n suunnittelusta, kuten muustakin toteutuksesta puuttuu pitkäaikaisia 
kokemuksia, joten perinteisen puurakanrakenteisen elementin suunnittelua voi-
vat helpottaa jo hyviksi todetut rakenneratkaisut. (Kemin Digipolis Oy 2014; Ku-
ninkaankylän puurakentajat 2017.)  
 
Koska CLT-elementti on kauttaaltaan puuta, se mahdollistaa esimerkiksi valmiita 
ja kestäviä kiinnitysalustoja kalusteasennuksille ilman erikseen suunniteltuja tu-
kirakenteita.  Ilman- ja höyrynsulun kannalta puurankanrakenteinen elementti 
vaatii erillistä suunnittelua. CLT-elementti taas ei vaadi erillistä höyrynsulkua, sillä 
jo 80 mm vahva levy toimii höyrynsulkuna. Liitosten suunnittelu ja toteuttaminen 
CLT-elementtiin on kuitenkin erityisen tärkeää ilman- ja höyrynsulun onnistumi-
sen takia. (Kemin Digipolis Oy 2014; Ahoranta 2017.) 
 
Kokonaisuudessaan CLT-rakenteiden suunnittelu on aikaa vievämpää kuin mui-
den rakenteiden suunnittelu. Tämä johtuu siitä, että liitosten ja LVIAS suunnittelu 
on vaikeampaa. CLT-rakenteiset kohteet myös suunnitellaan huomattavasti pi-
demmälle kuin perinteisemmät rakennuskohteet. Pitkälle suunniteltu elementti 
kuitenkin nopeuttaa itse rakentamista. Myös nykyisistä palomääräyksistä tulevat 
haasteet nostavat suunnittelun kustannuksia. (Matikainen 2017.) 
 
6.2 Suunnittelijan pätevyydet ja vaatimukset 
CLT:n suunnittelu ei olennaisesti poikkea perinteisestä puurankarakenteisen ele-
mentin suunnittelusta rakennelaskelmien osalta. Suunnittelijalla on kuitenkin ol-
tava hyvä tietämys CLT-levyjen tuotannossa käytettävissä koneista ja menetel-
mistä, jotta vältytään turhilta ja ylimääräisiltä työvaiheilta. Suunnittelijan huono 
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tietämys CLT-rakentamisesta voi siis vaikuttaa rakentamisen kokonaiskustan-
nuksiin. (Yliniemi 2017; Ahoranta 2017.) 
 
Suunnittelussa käytetään pääpiirteittään samoja euronormeja kuin perinteisen 
puurankarakenteisen elementin suunnittelussa. Noudatettavia euronormeja ovat 
Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat EN 1990 ja EN 1991 1-4 sekä Puu-
rakenteiden suunnitteluohje EN 1995 1-2. (Puuinfo 2016.) 
 
Rakennelaskelmia varten on erillisiä taulukoita CLT:n mitoituskapasiteettia var-
ten. Mitoitustaulukoita on saatavilla esimerkiksi Stora Ensolta. Stora Enso on 
myös julkaissut ilmaisen Calculatis by Stora Enso nimisen suunnitteluohjelman 
CLT-elementtien suunnitteluun. (Stora Enso 2016.)  
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7 CLT-RAKENTAMISEN KUSTANNUKSET 
7.1 Kustannusvertailu 
CLT:n kustannusvertailua varten tein oman kustannusvertailutaulukon Excel -oh-
jelmistolla (liite 3). Taulukon avulla pystyn vertailemaan eri CLT-rakenteiden kus-
tannuksia neliötä kohden verrattuna paikallarakennettuihin rakennusosiin.  
 
Taulukko ilmoittaa erikseen rakentamiseen kuluva ajan, rakennusmateriaalien 
kokonaishinnan, työn kustannukset ja rakentamisen kokonaiskustannuksen. 
Taulukko näyttää tulokset neliötä kohden. Hinnat ovat arvolisäverottomia. 
 
Taulukkoon pystyy asettamaan haluamansa hinnan eri rakennusmateriaaleille ja 
työhön kuluvan ajan työntekijätunteina. Rakennusmateriaalien hintoihin ja työn-
tekijätunteihin käytin Rakennustieto Oy:n julkaisemaa Rok: Rakennusosien kus-
tannuksia 2015 –kirjaa. CLT-levyjen hintaa ei ole yleisesti tiedossa, joten käytin 
CLT:lle kustannusvertailussa Kemin CLT-koetalon liimapuun hintaa 565 €/m3. 
CLT-elementtien pystytysnopeutena käytin normaalien puuelementtien pystytyk-
seen kuluvia työntekijätunteja. Työn tuntihintana on käytetty 20 €/h. Kustannus-
vertailun tuulensuojaeristeiden hinta on saatu eristetoimittajalta. 
 
Kustannusvertailutaulukossa on kuitenkin huomioitavaa, että se ilmoittaa vain 
suoran neliöhinnan eri rakennevaihtoehdoille. Taulukko ei huomioi esimerkiksi 
nopeamman rakentamisen tuomio kustannustaloudellisia etuja ja tästä johtuvien 
esimerkiksi mahdollisten kalustovuokrien pienenemistä. Myöskään aivan kaikkia 
materiaalihukkia ei ole huomioitu. Rakennuspaikkakunnan vaikutusta ei ole huo-
mioutu, joten hinnat ovat edullisen rakentamisen aluetta. 
 
Olennaista kustannusvertailussa on myös CLT-elementtien koko ja rakenteiden 
paksuus. Koska elementtien pystytykseen kuluvat työntekijätunnit on ilmoitettu 
yhtä elementtiä kohden, CLT:llä rakentaminen on sitä nopeampaa, mitä isompia 
elementit ovat. Kustannusvertailussa käytin elementtien kokona 13 m2.  Valitsin 
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rakenteet kustannusvertailuun siten, että ne täyttävät Suomen rakentamismää-
räyskokoelman U-arvo vaatimuksen (taulukko 3). Pyrin myös minimoimaan käy-
tettävän CLT:n määrän ja valitsemaan mahdollisimman edulliset rakenteet. 
 
Taulukko 3. Suomen rakentamismääräyskokoelman U-arvo vaatimukset (Ympä-
ristöministeriön asetus rakennusten energiatehokkuudesta 2012, 13) 
Seinä 0,17 W/m2K 
Yläpohja 0,09 W/m2K 
Ryömintätilainen alapohja 0,17 W/m2K 
Maanvarainen alapohja 0,16 W/m2K 
 
Ulkoseinärakenteiden kustannusvertailun tein kolmelle erilaiselle rakenteelle. 
CLT-levyn ulkopintaan eristetyn rakenteen CLT:n paksuutena on 100 mm. Sand-
wich-rakenteessa ulkopinnan CLT-levyn paksuudeksi riittää 60 mm (Yliniemi 
2017). CLT-levyjen yhteispaksuus sandwich-rakenteessa on minimoitu 160 
mm:n (kuva 12). Paikalla rakennetun puurungon runkopaksuutena on 250 mm 
(kuvio 12).  
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Kuvio 12. Kustannusvertailtavat ulkoseinät. 1, paikalla rakennettu puuranka. 2, 
CLT työmaalla eristetty. 3, CLT sandwich-rakenne 
 
Väliseinien kustannusvertailu on tehty kahdelle ei kantavalle rakenteelle. CLT ra-
kenteisen väliseinän paksuudeksi riittää vain 60 mm vahvuinen rakenne (kuvio 
13) (Kemin Digipolis Oy 2014). Puuranka rakenteinen väliseinä on perinteinen 
44x66 mm kertopuusta tehty väliseinä ääneneristyksellä (kuvio 13).  
 
 
Kuvio 13. Kustannusvertailtavat väliseinät. 1, puuranka väliseinä. 2, CLT väli-
seinä 
 
Välipohjien kustannusvertailun rakenteen paksuus CLT-välipohjalle on valittu Ke-
min CLT-koetalon raportin mukaan. Raportin mukaan välipohjalla riittää 120 mm 
vahvuinen rakenne (Kemin Digipolis Oy 2014). Puupalkisto välipohjan kantavan-
rakenteen vahvuus ja ääneneristykset ovat tavanomaisia, Rok: rakennusosien 
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kustannukset –kirjan mukaan. Rakennekuvasta näkee hyvin, kuinka yksinkertai-
nen CLT-rakenne parhaimmillaan on verrattuna perinteisempään rakenteeseen 
(kuvio 14). 
 
 
Kuvio 14. Kustannusvertailtavat välipohjat. 1, CLT välipohja. 2, Puupalkistoväli-
pohja 
 
Alapohjien kustannusvertailuun valitsin kolme rakennetta. CLT-rakenteisen ulko-
puolelle eristetty alapohja, tuulettuvan puupalkisto alapohjan ja maanvaraisen te-
räsbetonilaatan (kuvio 15). Lattiapinnoitteena kaikissa rakenteissa on laminaattia 
askeläänieristeellä. Myös tähän rakenteet on valittu Kemin CLT-koetalon ja Rok: 
rakennusosien kustannukset –kirjan mukaan. 
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Kuvio 15. Kustannusvertailtavat alapohjat. 1, CLT alapohja. 2, Puupalkistoala-
pohja. 3, Maanvarainen teräsbetoni laatta 
 
Kustannusvertailu on pysäytetty kipsilevypintojen osalta pintojen tasoittamiseen. 
Maalauksia ja muita viimeistelytöitä ei ole huomioitu missään rakennevaihtoeh-
doissa ja –osissa. 
7.2 CLT:n kustannus rakennusmateriaalina 
Materiaalina CLT:tä voidaan pitää kokonaiskustannuksiltaan kalliimpana kuin pe-
rinteisiä paikallarakennettuja puurakenteita. Kalliimpaan hintaan vaikuttaa ennen 
kaikkea suuri käytettävä puun määrä. CLT-rakentamisen kokonaishintaa kuiten-
kin laskee lyhyt työmaa-aika paikallarakennettuihin rakennusosiin verrattuna. 
CLT-elementissä on mm. valmiit työstöt sähkö ja LVI asennuksia varten. Tulevai-
suudessa CLT-rakentamisen kokonaishinta tulee todennäköisesti laskemaan ra-
kentamisen osaamisen ja kiinnitysmenetelmien parantuessa sekä kilpailun kiris-
tyessä alalla. (Kemin Digipolis Oy 2014; Yliniemi 2017.) 
 
Keskimäärin CLT-levyn arvolisäveroton hinta on 500–570 €/m3. Keskimääräinen 
hinta ei sisällä kuljetuksia. Tavanomaisen CLT-levyn hintaan kuuluu vakio kom-
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ponenttien, sähkörasioiden ja -uritusten teko sekä reunojen siistimiset työstöi-
neen. Monimutkaiset työstöt hinnoitellaan erikseen lisääntyvien työtuntien takia. 
Tyypillisesti lisätyötunteja kuluu työstöissä tarvittavien terien vaihtamiseen ja ta-
vanomaisesta poikkeavaan levyjen siirtelyyn, jota tarvitaan esimerkiksi pyöreitä 
muotoja tehtäessä. (Yliniemi 2017; Ylinen 2017.) 
 
Omassa kustannusvertailussani rakennusmateriaalina CLT muodostaa lähes 
kaikissa rakennusosissa ja rakenteista, jopa noin 86–96 % rakentamisen koko-
naiskustannuksista (liite 3). Paikallarakennettujen rakennusosien materiaalien 
osuus kokonaiskustannuksista on noin 55–67 % alapohjia lukuun ottamatta, 
joissa materiaaleihin menee noin 80–84 %. CLT:n sandwich-rakenteen materiaa-
lien hinta on, suuren käytettävän puumäärän takia, noin 114 €/m2. Sandwich-ra-
kenteen materiaali kustannukset ovat siis lähes 99 % kokonaiskustannuksista. 
Vertailun vuoksi mainittakoon, että mineraalivillaisen puurunkoelementin arvoli-
säveroton hinta on keskimäärin 79,77 €/m2 (Rakennustieto Oy 2015, 250). 
 
7.3 Rakentamisen aikaiset kustannukset 
Rakentamiseen käytetyillä työtunneilla laskettuna, CLT-rakentaminen on paikal-
larakennettuja puurakenteita huomattavasti nopeampaa ja edullisempaan. CLT-
elementeillä rakentamalla jää pois useita työvaiheita yksinkertaisempien raken-
teiden ansiosta. Kemissä vuonna 2014 toteutetulla CLT-koetalo -hankeessa to-
dettiin CLT:llä rakentamalla kuluvan noin 68 % puurankatalon työtunti määrästä. 
Työpalkkoina laskettuna CLT:llä kuluu noin 40 % vähemmän palkkakuluja kuin 
puurankatalolla. (Kemin Digipolis Oy 2014.) 
 
Nopean rakennusajan tuo erityisesti elementtien lyhyt pystytysaika, elementtien 
keveys ja helppo rakennuksen tiiveyteen liittyvä toteutus. CLT:n talvirakentami-
nen on myös melko varmaa verrattuna betonirakentamiseen, eikä CLT tarvitse 
erilaisia tehtäviä hionta ja tasoitustöitä. (Stora Enso 2014; Loukasmäki 2017.)  
 
Nopea rakentaminen tuo myös taloudellisia hyötyjä rahoituskustannusten ja työ-
hön tarvittavien vuokrakustannusten ja kalustokulujen pienenemisellä. Nopealla 
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valmistumisella rakennus saadaan aiemmin hyötykäyttöön, jolloin esim. vuokra-
käyttöön valmistettu rakennus saadaan tuottamaan taloudellisesti aiemmin. (Ke-
min Digipolis Oy 2014.) 
 
Omassa kustannusvertailussani ulkoseinärakenteessa, jossa CLT eristetään työ-
maalla, seinäneliötä kohden kuluu noin 0,7 tth/m2 (liite 3). Paikalla rakennettuun 
puurunkoon kuluu noin 1,7 tth/m2. CLT:llä rakentamalla kuluu täten omassa ver-
tailussani ulkoseinissä noin 56 % vähemmän työtunteja. CLT-sandwichraken-
teella ja CLT-rakenteisilla väliseinillä, kuten perinteisillä puurunkoelementeillä-
kään, työmaalla ei juuri kulu työtunteja kuin elementtien pystytykseen. Täten 
CLT-väliseinän rakentaminen on jopa noin 90 % nopeampaa kuin puurankara-
kenteinen väliseinä.  
 
Välipohjiin kustannusvertailussa kuluu tunteja CLT-välipohjalle 0,2 tth/m2. Puu-
palkisto välipohjalle kuluu 1,3 tthh/m2 (liite 3). CLT-rakenteinen välipohja on kus-
tannusvertailuni mukaan noin 85 % nopeampi rakentaa kuin puupalkistoa väli-
pohja. Alapohjana CLT on noin 50 % nopeampi rakentaa kuin maanvarainen te-
räsbetoni laatta. 
 
7.4 Rakentamisen kokonaiskustannukset 
Käyttämällä CLT:tä kaikissa rakennusosissa alapohjista yläpohjaan on CLT-ra-
kenteinen talo kalliimpi kuin puurankarakenteinen talo. Kemin CLT-koetalo osoit-
tautui laskennallisesti noin 6–7 % kalliimmaksi verrattuna puurankarakenteiseen 
taloon.  Rakentamisen kokonaiskustannuksia saadaan kuitenkin laskettua eten-
kin suunnittelemalla CLT-rakenteet oikean paksuisiksi. Turhan paksut rakenteet 
nostavat kokonaiskustannuksia liimapuun kohtuullisen kalliin hinnan takia. Mikäli 
rakennuksen pintoja aiotaan sisäverhoilla, voidaan kustannuksia saada myös 
pienennettyä käyttämällä esim. puurankarakenteisia väliseinä CLT-väliseinien si-
jaan. (Kemin Digipolis Oy 2014.) 
 
34 
 
Koska kokemukset CLT-rakentamisesta ovat vielä vähäisiä, kokonaiskustannuk-
sia nostaa myös se, että rakennuttajat ja rakennusliikkeet suosivat helposti en-
tuudestaan tuttuja ja hyviksi todettuja rakennusmateriaaleja ja menetelmiä. Ko-
kemusten puutteesta on myös jouduttu tekemään joitakin työvaiheita uudelleen 
(Ylinen 2017).  Tämä aiheuttaa CLT-rakentamiselle kysynnän puutetta, jolloin tie-
tämys ja osaaminen eivät kasva. Lisäksi muilla rakennusmenetelmillä on enem-
män avointa kilpailua kuin puurakentamisella. (Arola 2016.) 
 
Omassa kustannusvertailussani CLT osoittautui ulkoseinärakenteena noin 17 % 
kalliimmaksi kuin paikalla rakennettu puurunko (taulukko 4). CLT-rakenteinen ra-
kennus, jossa seinän ulkopinta on eristetty työmaalla, maksaa noin 106 €/m2. 
Paikalla rakennettu puurunko maksaa noin 90 €/m2. CLT-kapselirakenne on, suu-
ren käytettävän puumäärän takia, noin 28 % kalliimpi kuin paikalla rakennettu 
puurunko. Hintaa CLT-sandwichrakenteella on noin 115 €/m2. 
 
Taulukko 4. Kustannusvertailun tulokset ulkoseinärakenteissa ja erotus verrat-
tuna puurankaan 
 
Työ Työ Materiaalit YHT Erotus 
 
tth/m2 €/m2 €/m2 €/m2 % 
CLT, us perus 0,73 14,68 91,05 105,73 17,35 
CLT, us sandwich 0,07 1,48 113,80 115,28 27,94 
Puuranka, us 1,71 34,20 55,90 90,10 
 
 
Ei kantavana väliseinenä CLT on neliöhinnaltaan melko lähellä paikallarakennet-
tua puurankaseinää (taulukko 5). Kokonaiskustannuksiltaan erotus on noin 4 %. 
CLT-väliseinä maksaa noin 35 €/m2 ja puurankarakenteinen noin 34 €/m2. Mikäli 
CLT-väliseinän vahvuus olisi paksumpi kantavana väliseinänä tai seinä joudut-
taisiin kipsilevyttämään esim. paloturvallisuus syistä, erotusta tulisi todennäköi-
sesti huomattavasti enemmän materiaalikustannusten takia. 
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Taulukko 5. Kustannusvertailun tulokset väliseinissä ja erotus verrattuna puuran-
kaan. 
 
Työ Työ Materiaalit YHT Erotus 
 
tth/m2 €/m2 €/m2 €/m2 % 
CLT, vs 0,07 1,48 33,90 35,38 4,29 
Puuranka, vs 0,80 16,00 17,92 33,92 
 
 
Myös välipohjissa CLT on kohtalaisen lähellä perinteistä puupalkisto välipohjaa 
vähäisen tarvittavien materiaalien ja lyhyen työajan ansiosta (taulukko 6). Koko-
naiskustannusten erotus on noin 7 %. Välipohjissakin mahdolliset palosuojaukset 
tai esimerkiksi korkeat ääneneristävyys vaatimukset voisivat nostaa CLT-raken-
teisen välipohjan hintaa.  
 
Taulukko 6. Kustannusvertailun tulokset välipohjissa ja erotus verrattuna puupal-
kistovälipohjaan 
 
Työ Työ Materiaalit YHT Erotus 
 
tth/m2 €/m2 €/m2 €/m2 % 
CLT, vp 0,17 3,48 83,99 87,47 7,01 
Puupalkisto, vp 1,26 25,20 56,54 81,74 
 
 
Alapohjana käytettynä CLT on huomattavasti kalliimpi kuin maanvarainen teräs-
betoni laatta (taulukko 7). Suurin syy korkeampaan hintaan on suuri materiaalien 
osuus kokonaiskustannuksiin. CLT-rakenteinen alapohja on maanvaraiseen te-
räsbetoni laattaan verrattuna noin 59 % kalliimpi ja tuulettuvaan puupalkisto ala-
pohjaan verrattuna noin 23 % kalliimpi.  
 
Taulukko 7. Kustannusvertailun tulokset alapohjissa ja erotus verrattuna maan-
varaiseen teräsbetoni laattaan 
 
Työ Työ Materiaalit YHT Erotus 
 
tth/m2 €/m2 €/m2 €/m2 % 
CLT, ap 0,27 5,48 111,67 117,15 59,04 
Puupalkisto, ap 0,71 14,20 81,03 95,23 29,28 
Betoni, ap 0,59 11,80 61,86 73,66 
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Mikäli CLT-levyjen hinta tulisi tulevaisuudessa laskemaan, lähenisi CLT-raken-
teisen rakennusosien hinta perinteisempien rakennusosien kokonaishintaa. 
Omalla kustannusvertailullani tämä tarkoittaisi ulkoseinien kohdalla, että CLT:n 
hinnan olisi pudottava rakenteesta riippuen noin 30 %. Tuolloin CLT:n hinta olisi 
noin 400 €/m3. Palosuojaamattomissa väliseinissä ja välipohjissa riittäisi 5–8 % 
hinnanlasku. Alapohjana käytettynä CLT-levyjen hinnan olisi pudottava jopa yli 
60 %, jotta se olisi kustannuksiltaan lähellä maanvaraista teräsbetoni laatan hin-
taa.  
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8 POHDINTA 
Opinnäytetyössä käsiteltiin melko laajasti CLT-rakentamisen tuomia haasteita ja 
etuja. Tarkoituksena oli myös perehtyä itse CLT-rakentamiseen siinä olevan suu-
ren potentiaalin takia. Opinnäytetyö keskittyi lähinnä nykyisin pientalorakentami-
sessa yleisesti käytössä oleviin perinteisiin rakennusratkaisuihin. CLT soveltuisi 
kuitenkin myös kerrostalokohteisiin ja tilaelementti rakentamiseen, joissa CLT-
rakentamisella voisi olla mahdollisuuksia.  
 
Materiaalina CLT on hyvin ympäristöystävällinen nykyisiin laajemmin käytössä 
oleviin rakennusmateriaaleihin ja tarjoaa laajoja arkkitehtuurisia mahdollisuuksia. 
Puupinnat ovat mm. erittäin helppoja työstää lähes mihin vain muotoon ja ele-
menteille saadaan tuotannossa korkea valmiusaste. Hiilidioksidipäästöillä mitat-
tuna, CLT:n valmistus kuluttaa hiilidioksidia hyvinkin vähän. Lisäksi elinkaarensa 
loppuun tulleet CLT-levyt voidaan käyttää energian tuotannossa. 
 
Kustannusvertailtuna CLT-rakentaminen ei ole tällä hetkellä kilpailukykyinen pe-
rinteiseksi koettuihin rakennusratkaisuihin korkeiden materiaalihintojen vuoksi. 
CLT-rakentaminen on kuitenkin rakennusaikana mitattuna jopa noin puolet nope-
ampaa kuin paikallarakentaminen, joten rakennushankkeen aikataulu ja tuleva 
käyttötarkoitus korostuvat. Uusi rakennusmateriaali aiheuttaa myös paljon en-
nakkoluuloja, jonka takia osaaminen ja tieto eivät aina kasva. 
 
Rakennusosista CLT soveltuu rakentamisen kokonaiskustannuksilta tarkastel-
tuna parhaiten väliseiniin ja välipohjiin, mikäli rakenteilla ei ole korkeita palotur-
vallisuus ja ääneneristävyys vaatimuksia. Tällaiset väliseinät ja välipohjat ovat 
hinnaltaan lähellä puurankarakenteita ja myös hyvin nopeita rakentaa. Ulkosei-
nien osalta CLT:hen käytettävän liimapuun hinnan olisi pudottava noin kolman-
neksen, jotta se olisi suoraan kokonaiskustannuksiltaan kilpailukykyinen puuran-
kaelementeille. Alapohjaan kustannusvertailtuna CLT sopii rakennusosista kaik-
kein huonointen. CLT-alapohja on jopa noin 60 % kalliimpi kuin nykyisin laajasti 
käytetty maanvarainen teräsbetonilaatta. Tulevaisuudessa CLT-rakentamisen 
tietotaidon kasvaessa ja kilpailun kiristyessä, CLT voi olla täysin kilpailukykyinen 
muille rakennusmenetelmille. 
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Käyttämällä CLT:tä rakennusmateriaalina sen edut on siis haettava jostain muu-
alta kuin suoraan rakentamisen kokonaiskustannuksista. Mikäli rakennushank-
keeseen ryhtyvä haluaa suosia ympäristöystävällistä rakentamista, voi CLT:n 
käyttö olla järkevää. Lisäksi rakennuskohteissa, joissa halutaan nopeaa rakenta-
mista, CLT:n edut ovat parhaimmillaan, mutta yli kaksi kerroksissa asuinraken-
nuksissa CLT-rakentaminen kokonaistyöaika kasvaa nykyisten palosäädösten 
takia. Teknisesti tarkasteltuna CLT on todettu toimivaksi, joten tulevaisuudessa 
tärkeintä on alan osaamisen kehittyminen. 
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kan
au
la
Sin
kitty
0,12
€/m
2
C
LT, välip
o
h
ja 1
2
0
 m
m
Liim
a
P
u
u
0,17
€/m
2
C
LT vah
vu
u
s yh
t
P
ystytys
C
LT p
ystytys
C
LT p
ystyte
tty
Työ
Työ
M
ate
riaalit
YH
T
H
ö
yryn
su
lku
0,2 m
m
1,06
€/m
2
m
m
h
h
/m
2
€/m
2
h
/m
2
€/m
2
€/m
2
€/m
2
120
0,96
0,07
69,3
0,17
3,5
84,0
87,47
P
u
u
p
alkisto
, 2
2
5
 m
m
Työ
Työ
M
ate
riaalit
YH
T
h
/m
2
€/m
2
€/m
2
€/m
2
1,260
25,2
56,5
81,74
Työ
Työ
M
ate
riaalit
YH
T
Ero
tu
s
h
/m
2
€/m
2
€/m
2
€/m
2
%
C
LT, vp
0,17
3,48
83,99
87,47
7,01
P
u
u
p
alkisto
, vp
1,26
25,20
56,54
81,74
47 
 
Liite 3 4(4) 
 
TY
Ö
20
€/h
C
LT
Liim
ap
u
u
565
€/m
3
M
A
TER
IA
A
LIT
Ele
m
e
n
tin
 ko
ko
13
m
2
R
u
n
ko
51x300 m
m
22,23
€/m
2
TY
Ö
N
TEK
IJÄ
TU
N
N
IT
V
ah
vu
u
s
200
m
m
1,67
jm
/m
2
Ele
m
e
n
ttiase
n
n
u
s
0,96
tth
/kp
l
113
€/m
2
37,12
€/m
2
Lam
in
aattiase
n
n
u
s
0,1
tth
/m
2
Sis aske
lään
ie
riste
e
n
K
o
o
lau
s
22x100
0,66
€/jm
Eristys, läp
i
0,1
tth
/m
2
1,79
jm
/m
2
Lastu
le
vytys
0,24
tth
/m
2
1,18
€/m
2
R
u
n
ko
0,27
tth
/m
2
Sis lau
d
o
itu
s, tu
u
le
n
su
o
ja
H
ö
yryn
su
lku
0,2
1,06
€/m
2
Tu
u
le
n
su
o
ja
0,1
tth
/m
2
P
aro
c C
o
rte
x
180 m
m
26,50
€/m
2
B
e
to
n
ivalu
0,21
tth
/m
2
P
u
h
allu
svilla
275 m
m
14,69
€/m
2
Eristys, m
aah
an
0,15
tth
/m
2
Tu
u
le
n
su
o
ja
12 m
m
2,86
€/m
2
Lattiataso
itu
s
0,060
tth
/m
2
A
ske
lään
ie
riste
2,9 m
m
1,75
€/m
2
Su
o
d
atin
kan
gas
0,01
tth
/m
2
Lam
in
aatti
7 m
m
14,44
€/m
2
Täyttö
0,06
tth
/m
2
Lastu
le
vy
22 m
m
7,92
€/m
2
B
e
to
n
i
80 m
m
11,31
€/m
2
C
LT, alap
o
h
ja 1
2
0
 m
m
Te
räsve
rkko
B
500k
3,03
€/m
2
C
LT vah
vu
u
s yh
t
P
ystytys
C
LT p
ystytys
C
LT p
ystyte
tty
Työ
Työ
M
ate
riaalit
YH
T
EP
S
100 m
m
6,16
€/m
2
m
m
h
h
/m
2
€/m
2
h
/m
2
€/m
2
€/m
2
€/m
2
Lattiataso
it
5 m
m
6,69
€/m
2
120
0,96
0,07
69,3
0,27
5,5
111,7
117,15
Su
o
d
atin
kan
gas
II
0,72
€/m
2
Se
p
e
li
> 300 m
m
11,6
€/m
2
P
u
u
p
alkisto
, 3
0
0
 m
m
Työ
Työ
M
ate
riaalit
YH
T
h
/m
2
€/m
2
€/m
2
€/ m
2
0,710
14,2
81,0
95,23
B
e
to
n
i, 8
0
 m
m
Työ
Työ
M
ate
riaalit
YH
T
h
/m
2
€/m
2
€/m
2
€/m
2
0,590
11,8
61,86
73,66
Työ
Työ
M
ate
riaalit
YH
T
Ero
tu
s
h
/m
2
€/m
2
€/m
2
€/m
2
%
C
LT, ap
0,27
5,48
111,67
117,15
59,04
P
u
u
p
alkisto
, ap
0,71
14,20
81,03
95,23
29,28
B
e
to
n
i, ap
0,59
11,80
61,86
73,66
